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少し前に「キログラムが変わる」とニュースな
どで報道されていました。これはしばらく前から
進められてきていた協議で、それが 11月に決定
され、来年 5 月に実施に移されます。キログラ
ム＝質量の単位はメカトロにとっても根幹とも言
うべき単位の一つであり、それが変わるというこ
とは穏やかではありません。もっとも、これもま
た報道されているとおり、日常的な意味では、あ
るいはわれわれの業務の範囲ではまったく影響が
ないと言ってよいでしょう。
さまざまな量を表すために、膨大な種類の単位
があります。しかし、基本となる単位は 7 種類
のみで、他の単位はここから組み立てて構成され
ています。この基本の定義や組み立て方、および
組み立てた単位の名前付けなどを取り決めたセッ
トが国際単位系（SI）です。基本の 7 種類は長さ
のメートル［m］、質量のキログラム［kg］、時間
の秒［s］、電流のアンペア［A］、温度のケルビン
［K］、物質量のモル［mol］、光度のカンデラ［cd］
です。前の 4 種は SI 前に使われていた MKSA
単位系の一式、温度は絶対温度としても耳にする
熱力学温度（0［℃］で約 273［K］）、物質量は高校
の化学などで出てくる原子や分子の数を基準とす
る量、光度は LED の明るさを表す指標として電
子回路でもお馴染みです。
単位の組み立てとは、たとえば、速さはある時
間［s］での位置の変化［m］なので、距離÷時間で 
［m/s］が単位になります。加速度は、ある時間で
の速度の変化で、［（m/s）/s］＝［m/s2］となりま
す。さらに、ニュートンの運動の法則によると、
力は質量と加速度の積なので［kg m/s2］に、その
力である距離を動かすと仕事（エネルギーの変化） 
［kg m2/s2］に、時間あたりの仕事が仕事率・動
力［kg m2/s3］と、法則や定義によって順番に単
位がつくられていきます。また、そのままでは表
記がたいへんなので、ポピュラーな単位には、力 
［kg m/s2］＝［N］（ニュートン）、仕事［kg m2/s2］
＝［J］（ジュール）、動力［kg m2/s3］＝［W］（ワッ
ト）と、固有の単位名が使われています。そのうえ、
この動力が電力と単位時間の熱の流れとに変換で
きることから同じ［W］の単位が用いられ、電気
や熱にかかわる単位につながります。メカトロで
は、メカの部分にかかわる単位が主に［m］、［s］、
［kg］から組み立てられ、これに［A］を含む電気
の単位が加わります。また、機器の放熱を考える
と、熱抵抗［K/W］も検討すべき数値となるため、
かなり広範囲の組立単位を用います。
さて、単位の組み立て方があるので、あとは基
本 7 単位の大きさを定めれば、すべての単位の 
"1" の量の大きさが決まります。長さの単位はさ
まざまあり、寸やインチなどは人間の身体部位の
長さがもとになったと言われますが、メートルは、
もともとは地球の北極から赤道までの子午線の長
さの 1 千万分の１として決められました。ただ、
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いちいちそこを基準にはできないので、「メート
ル原器」という棒状の基準物が用意されました。
秒は１日÷ 24 ÷ 60 ÷ 60 として、キログラム
は一辺 0.1［m］の立方体（１リットル）の融点＝
0 ℃（後に最も密度の高くなる 4 ℃）での水の質
量としたうえで、その後「キログラム原器」という
基準の金属塊がつくられました。1［m］・1［kg］
をこれだと定める明確な物体、計測における神器
とも言うべき究極のものがあったわけです。
ところが、これらには課題がありました。測定
技術の発達とともに、１日の長さが微妙に変わる
こと、原器の長さ・質量に変化があることがわか
りました。身近な例でいえば、ものさしやノギス
で寸法測定をして精度を出したはずが、そのノギ
スが温度などで変化すると目盛りがズレ、同じ
被測定物でも測定値が変わってしまいます（実際
に、温度による測定器と対象物の変化を避けるた
め、高精度計測は温度一定の環境を用意するなど
気をつかう）。そのため、より安定した基準が求
められてきました。それに最も早く対応した定義
が［s］で、1960 年代にセシウム原子の特性を基
準にしました。［m］は、光の波長をもとにした
大きさを経て、光の速さを特定の数値に固定する
（光が○○［s］に進む長さとする）ことで［s］から
［m］を定めるように変え、この過程でメートル
原器が消えました。しかし依然として、［kg］は
原器が基準として残っていました。
そしてついに今回、［kg］も原器による定義を
捨て、プランク定数という量子論（物理学）の重要
な値を、メートルにおける光速と同様に、ある値
に固定することにしました。ここから単位の組み
立てをさかのぼることにより、1［kg］が規定され
るようになったわけです。これも［s］の定義（お
よび［s］で定める［m］）に依存します。なお、あ
まり話題になっていませんが、［A］の定義も大き
く変わります。
このことでわれわれになにか変化があるかとい
えば、なにもありません。もともと、われわれが
普段使う測定器具は、これらの定義をもとにした
最も高精度な部類の基準によってその正確さが確
かめられた測定器具、と比較することで正確さが
確かめられた測定器具、と比較することによって
…と、順により上位によって確かめる（校正する）
ことで正確さを保証したものの末端です。この過
程で（必要な正確度の範囲内で）、単位の定義レベ
ルの正確さ（不確かさ 1/108 など）からは誤差が
積み重なっています。今回の一番おおもとの変更
とは、定義方法を変更することで最上位の正確さ
を向上させるだけですので、この校正の連なりに
影響するとしてもずっと上流の方のみで、われわ
れのところには影響がないわけです。ただ、今ま
では原器という存在を基準としていた、という面
白い話題が表にでてきたこの機会に、単位を意識
してみるとよいのではないかと思います。
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